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PENERAPAN METODE SET COVERING PROBLEM DALAM PENENTUAN LOKASI 
DAN ALOKASI SAMPAH DI WILAYAH KOTA SURAKARTA 
 
Abstrak 
Kota Surakarta menetapkan kebijakan untuk mengurangi 9 buah TPS. Sebagai tanggapan 
terhadap kebijakan tersebut, penelitian ini mencoba untuk meminimalkan jumlah total 
lokasi TPS dengan berbobot kapasitas. Untuk melakukan itu, masalah yang menjadi 
perhatian dirumuskan sebagai MILP dan diselesaikan dengan metode Set Covering. 
Dengan menggunakan kelurahan sebagai unit sumber sampah dan jumlah volume sampah 
maksimum yang dihasilkan, diperoleh bahwa seluruh sumber sampah dapat dilayani oleh 
TPS Sondakan Kuburan, TPS Norowangsan, TPS SPSA, TPS Pajang Rel, TPS Bonoloyo, 
dan TPS Kedung Tungkul. Sebaliknya, penggunaan jumlah volume sampah minimum 
yang dihasilkan hanya TPS Sondakan Kuburan, TPS Bonoloyo, dan TPS Kedung Tungkul 
yang dapat melayani seluruh sumber sampah. 
Kata Kunci: MILP, pengelolaan sampah, permasalahan lokasi-alokasi, set covering, 
tempat penampungan sementara. 
 Abstract 
Municipality of Surakarta sets a policy of reducing its 9 temporary disposal sites. In 
response to the policy, this research tries to minimize the total number of capacity-
weighted temporary disposal sites in the municipality. In order to do that, the problem 
under concern is formulated as a Mixed Integer Linear Programming problem and is 
subsequently solved by Set Covering Method. Using Kelurahan as household waste-
generating units and total amount of maximum household waste generated, it is revealed 
that the household wastes should be served by disposal sites at Sondakan Kuburan, 
Norowangsan, SPSA, Pajang Rel, Bonoloyo, and Kedung Tungkul. In contrast, the use of 
total amount of minimum household waste generated leads to disposal sites at Sondakan 
Kuburan, Bonoloyo, and Kedung Tungkul only as the sites to serve all the wastes 
produced. 
Keywords: MILP, waste management, location-allocation problem, set covering, 
temporary disposal sites. 
 PENDAHULUAN 
Sampah merupakan masalah yang sering dihadapi oleh kota-kota besar, antara lain adalah Kota 
Surakarta. Kota Surakarta memiliki jumlah penduduk sebanyak 585.486 jiwa (2014) dengan luas 
wilayah sebesar 44 km2. Terdapat lima kecamatan yang ada di Kota Surakarta yaitu Kecamatan 
Laweyan, Kecamatan Serengan, Kecamatan Pasar Kliwon, Kecamatan Jebres, dan Kecamatan 
Banjarsari dengan tingkat kepadatan penduduk sebesar 13.294 jiwa/km2. Kondisi ini mempengaruhi 
jumlah sampah yang dihasilkan dari kegiatan sehari-hari penduduk. 
Sumber sampah yang terdapat di Kota Surakarta berasal dari rumah tangga, pasar, dan 
perusahaan. Sampah yang dihasilkan tersebut dapat memberikan dampak yang buruk jika tidak 
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dikelola dengan baik, termasuk diantaranya bencana yang ditimbulkan oleh sampah itu sendiri. 
Dengan adanya kebijakan pemerintah Kota Surakarta yang akan mengurangi jumlah TPS yang 
terdapat di seluruh wilayah kota agar dapat menambah keindahan kota dan mengurangi polusi udara 
yang ditimbulkan dari TPS yang berdampak pada kesehatan masyarakat, dengan demikian, site 
positioning pengelolaan tempat sampah yang ada di Kota Surakarta diperlukanagar meminimalkan 
fasilitas TPS dapat meng-cover seluruh sumber sampah yang ada di Kota Surakarta sehingga tidak 
terdapat lagi sampah yang menumpuk diseluruh wilayah Kota Surakarta. 
 METODE  
Penelitian ini dilakukan di Kota Surakarta dengan mengikuti langkah-langkah yang dapat dibagi 
menjadi beberapa tahap sebagai berikut: 
a. Identifikasi Masalah 
Pada tahap ini, peneliti melakukan studi literatur dan studi lapangan untuk dapat merumuskan sebuah 
masalah, batasan masalah, dan tujuan yang ingin dicapai. 
b. Pengumpulan Data 
Pada tahap pengumpulan data, peneliti melakukan identifikasi jumlah dan lokasi sumber sampah, serta 
jumlah dan lokasi TPS dengan menggali informasi dari pihak DLH Surakarta (Dinas Lingkungan 
Hidup). 
c. Pengolahan Data 
Formulasi matematis dengan menggunakan MILP dengan menggunakan metode Set Covering serta 
menggunakan software LINGO 13.0 untuk mendapatkan hasil perhitungan. 
d. Analisis 
Pada tahap ini, peneliti melakukan analisis terhadap hasil perhitungan agar hasil yang diperoleh sesuai 
dengan tujuan dari penelitian. 
e. Kesimpulan 
Menarik kesimpulan dari hasil yang telah diperoleh, tahap ini merupakan tahap akhir dari penelitian. 
 HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1 TPS dan TPA di Kota Surakarta  
Lokasi TPS dan TPA yang baik adalah lokasi yang dapat menampung dari sumber sampah ke tempat 
pembuangan sampah secara maksimal, sehingga sampah tidak tumpah ke badan jalan yang dapat 
mengganggu pengguna jalan dan masyarakat sekitar. Dengan lokasi yang dapat meng-cover seluruh 
sumber sampah maka diharapkan pembuangan sampah ke TPA menjadi maksimal. Berdasarkan UU 
No. 18 tahun 2008 tentang pengelolaan sampah, TPA (Tempat Pemrosesan Akhir) di Indonesia harus 
dikelola menggunakan sistem sanitary landfill atau control landfill, akan tetapi pengelolaan TPA di 
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Kota Surakarta masih menggunakan sistem open dumping, sistem tersebut memiliki dampak terhadap 
pencemaran lingkungan (Hasibuan dkk., 2014). 
3.2 Pengelolaan Sampah di Kota Surakarta  
Sampah yang terdapat di Kota Surakarta dapat dibagi menjadi tiga yaitu sampah yang berasal dari 
rumah tangga, sampah yang berasal dari pasar, dan sampah yang berasal dari perusahaan. Sampah 
yang berasal dari pasar dikelola oleh Dinas Pengelolaan Pasar (DPP), sedangkan sampah yang berasal 
dari perusahaan dikelola secara mandiri oleh pihak perusahaan tersebut. Pada penelitian ini, sumber 
sampah yang diteliti adalah sampah rumah tangga yang berasal dari kelurahan di Kota Surakarta dan 
dikelola oleh Dinas Lingkungan Hidup (DLH). Kota Surakarta memiliki dua jenis TPS yaitu TPS 
konvensional dan TPS Mobile. Proses pengangkutan sampah pada TPS konvensional yaitu armada 
truk bermuatan kosong menuju TPS kemudian mengangkut sampah ke dalam bak truk setelah penuh 
armada truk menuju proses pembuangan ke TPA dan dilakukan secara berulang. Proses pengangkutan 
sampah yang berasal dari perumahan menggunakan TPS mobile yang dikelola oleh kelurahan. Alur 












Gambar 1. Alur Pengangkutan Sampah Rumah Tangga 
3.3 Set Covering  
Metode Set Covering adalah metode optimasi alokasi site yang bertujuan untuk meminimalisasi 
jumlah site yang dibutuhkan untuk dapat meng-cover site lainnya. Site yang terpilih akan dapat meng-
cover pada demand terhadap site lainnya, sehingga akan meminimalisasi jumlah site yang ada sehingga 
dapat menghemat biaya karena site dapat meng-cover seluruh demand. Menurut Daskin (2008), Set 
Covering merupakan cara menentukan biaya terendah dari penempatan sejumlah fasilitas dimana 
setiap demand node dapat dijangkau oleh minimal satu fasilitas. Set Covering merupakan salah satu 
bagian dari permasalahan lokasi alokasi. Tujuan dari model lokasi alokasi adalah menentukan lokasi 
dari fasilitas-fasilitas yang dapat meminimumkann biaya penugasan fasilitas-fasilitas ke customer 
dengan pembatas bahwa tiap-tiap fasilitas digunakan untuk sejumlah customer yang ditetapkan. 
Service dapat dilakukan oleh fasilitas apabila customer berada dalam jangkauan jarak yang ditetapkan 
dan fasilitas dianggap tidak mampu apabila jaraknya melebihi nilai kritis jangkauan jarak (Suharyo, 
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2015). Berdasarkan kondisi yang terdapat di Kota Surakarta, maka model Set Covering dapat di 
formulasikan sebagai berikut:  
Dimana: 
I = titik sumber sampah dengan indeks i 
J = titik alternatif lokasi TPS dengan indeks j 
Cj = kapasitas lokasi TPS dengan indeks j  (m3/bulan) 
Vi = volume produksi sumber sampah dengan indeks i (m3/bulan) 
tij = waktu tempuh antara titik sumber sampah dengan indeks i dengan alternatif  lokasi  
 TPS dengan indeks j 
Tc = total waktu tempuh sebagai waktu pemenuhan 
Ni = {j|tij ≤ Tc} 
 = semua alternatif lokasi TPS yang meliputi titik sumber sampah dengan indeks i 
Variabel keputusannya: 
Xj = {
1, jika TPS j menjadi lokasi penempatan sumber sampah
0, jika TPS j tidak menjadi lokasi penempatan sumber sampah
 
 
𝑌𝑖𝑗  = {  
1, jika sumber sampah i  dapat dipenuhi oleh alternatif lokasi j
0, jika sumber sampah i tidak dapat dipenuhi oleh alternatif j
 




Subject to ∑ Yij ≥ 1 ∀ i ϵ I
jϵNi
 (2) 
 ∑ ViYij ≤i∈I  CjXj ∀ j ϵ J (3) 
Xj {0,1} ∀ j ϵ J (4) 
Yij {0,1} ∀ i ϵ I (5) 
Berdasarkan Formulasi tersebut dapat diuraikan menjadi tujuan (1) untuk meminimasi jumlah 
alternatif TPS. Batasan (2) setiap sumber sampah dapat dilayani minimal oleh satu TPS. Batasan (3) 




3.4 Data Jumlah dan Lokasi TPS di Kota Surakarta  
Jumlah TPS yang masih digunakan di Kota Surakarta saat ini adalah sebanyak 9 TPS, dengan volume 
sampah yang berbeda-beda. Volume sampah dapat di bagi menjadi dua yaitu sedang dan besar yang 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Tabel TPS Konvensional di Kota Surakarta 
No Nama TPS Alamat Kelurahan Volume Sampah 
1 Sondakan Kuburan Sondakan RT. RW. Sondakan Sedang 
2 Norowangsan Jl. Jahe Pajang Besar 
3 SPSA Jl. A. Yani/SLB Kerten Besar 
4 Pajang Rel Jl. Transito Pajang Besar 
5 Sondakan Jl. Transito Sondakan Sedang 
6 Mojosongo Jl. Sibela Mojosongo Besar 
7 Kedung Tungkul Jl. Agung Selatan Mojosongo Besar 
8 Jurug Jl. KH. Dewantoro Jebres Besar 
9 Bonoloyo Jl. Sumpah Pemuda Kadipiro Besar 
Sumber: Data TPS Dinas Lingkungan Hidup Surakarta 
Berdasarkan jumlah TPS yang ada diperlukan sortasi untuk memilih TPS yang sesuai dengan kriteria 
berdasarkan perspektif pihak DLH sehingga jumlah TPS yang tersisa berjumlah enam TPS. Tabel 2 
menyajikan data dari ke enam TPS yang telah tersortasi serta kapasitas maksimal TPS dalam satuan 
m3 dan diberikan simbol Xj, j = 1, 2, 3, 4, 5, 6 untuk digunakan pada perhitungan pengolahan data 
selanjutnya. 
Tabel 2. Tabel TPS Setelah Tahap Sortasi 
No Nama TPS Alamat Kelurahan Kapasitas (m3/hari) Simbol 
1 Sondakan Kuburan Sondakan RT. RW. Sondakan 150 X1 
2 Norowangsan Jl. Jahe Pajang 15 X2 
3 SPSA Jl. A. Yani/SLB Kerten 48 X3 
4 Pajang Rel Jl. Transito Pajang 50 X4 
5 Bonoloyo Jl. Sumpah Pemuda Kadipiro 250 X5 
6 Kedung Tungkul Jl. Agung Selatan Mojosongo 200 X6 
3.5 Data Volume Sampah Tiap Kelurahan di Kota Surakarta  
Sampah tiap kelurahan di Kota Surakarta yang masuk dan ditimbang di TPA adalah dalam satuan 
berat. Berdasarkan informasi yang diperoleh dari pihak DLH konversi yang digunakan 1 ton = 4 m3. 
Tabel 3 menyajikan volume sampah yang dihasilkan oleh tiap kelurahan di Kota Surakarta dalam satu 
bulan yaitu pada bulan Januari 2017 dan Januari 2016. Data volume sampah tiap kelurahan tersebut 
diberikan simbol Yij, i = 1, 2, ..., 52 untuk digunakan pada perhitungan pengolahan data. 
Tabel 3. Volume Sampah Tiap Kelurahan di Kota Surakarta  
Kec. No. Kelurahan 








1 Banyu Anyar 773,24 562,6 
2 Gilingan 654,52 649,48 
3 Kadipiro 580,8 131,32 
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4 Kestalan 271,24 265,32 
5 Ketelan 232,36 233,92 
6 Keprabon 204,2 199,36 
7 Manahan 788,48 646,96 
8 Mangkubumen 550,952 518 
9 Nusukan 736,56 652,08 
10 Punggawan 341,6 312 
11 Stabelan 364,92 349,04 
12 Sumber 572,84 485,4 





14 Gandekan 409,92 354,88 
15 Jagalan 555,6 510,68 
16 Jebren 928,56 784,24 
17 Kampung Sewu 285,76 233,16 
18 Kepatihan Kulon 117,12 154,56 
19 Kepatihan Wetan 182,24 166,44 
20 Mojosongo 511,96 203,04 
21 Pucang Sawit 603,88 528,4 
22 Purwodiningrat 252,88 269,4 
23 Sudiro Prajan 198,48 143,48 










25 Balai Kota 1270 49,4 54,64 
26 Baluwarti 342,12 317,2 
27 Gajahan 258,28 211,08 
28 Joyosuran 515,84 423,72 
29 Kampung Baru 249,96 218,08 
30 Kauman 218,28 165,36 
31 Kedung Lumbu 340,32 311,64 
32 Pasar Kliwon 391,12 238,04 
33 Sangkrah 561,4 430,36 







35 Danusuman 505,08 441,28 
36 Jayengan 253,68 260,96 
37 Joyotakan 340,88 331,36 
38 Kemlayan 210,44 221 
39 Kratonan 341,04 290,08 
40 Serengan 504,16 431,68 






42 Bumi 209,48 240,08 
43 Jajar 459,96 382,28 
44 Karangasem 510,68 380,32 
45 Laweyan 116,4 117,68 
46 Kerten 293,52 336,12 
47 Pajang 405,32 260,88 
48 Panularan 478 324,16 
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49 Penumping 359,08 298,88 
50 Purwosari 424 437,6 
51 Sondakan 196,08 174,4 
52 Sriwedari 311 300 
3.6 Pembahasan  
Pengolahan data menggunakan software LINGO 13.0. Data yang digunakan adalah data dalam satu 
bulan terakhir saat pengambilan data yaitu pada bulan Januari 2017 dimana satu bulan = 31 hari, 
sehingga data kapasitas maksimum TPS dikonversikan menjadi kapasitas maksimum dalam satu 
bulan. Berdasarkan proses konversi diperoleh kapasitas X1 adalah 4650 m3, X2 adalah 465 m3, X3 
adalah 1488 m3, X4 adalah 1550 m3, X5 adalah 7750 m3, dan X6 adalah 6200 m3. Berdasarkan 
formulasi yang telah dibuat maka formulasi dapat ditulis dalam format LINGO adalah sebagai berikut: 
SETS: 
 SET_i/1..52/: V; 
 SET_j/1..6/: C, X; 
 LINK_ij (SET_i, SET_j): Y; 
ENDSETS 
DATA:   
 V = 773.24 654.52 580.8 271.24 232.36 204.2 788.48 550.952 736.56 341.6 364.92 572.84 
218.92 409.92 555.6 928.56 285.76 117.12 182.24 511.96 603.88 252.88 198.48 230.28 49.4 342.12 
258.28 515.84 249.96 218.28 340.32 391.12 561.4 1806.72 505.08 253.68 340.88 210.44 341.04 
504.16 600.72 209.48 459.96 510.68 116.42 93.52 405.32 478 359.08 424 196.08 311; 
 C = 4650 465 1488 1550 7750 6200; 
ENDDATA 
MIN = @SUM(SET_j(j): C(j) * X(j)); 
@FOR(SET_i(i): 
 @SUM(SET_j(j): Y(i,j)) >= 1); 
@FOR(SET_j(j): 
 @SUM(SET_i(i): V(i) * Y(i,j)) <= C(j) * X(j)); 
@FOR(LINK_ij(i,j):@BIN (Y)); 
@FOR(SET_j(j):@BIN (X));  
Data penelitian sumber sampah berasal dari kelurahan yang ada di Kota Surakarta dengan 
jumlah sebanyak 52 kelurahan. Total volume sampah yang dihasilkan dari 52 kelurahan tersebut pada 
bulan Januari 2017 adalah sebanyak 21.820,27 m3. Berdasarkan perhitungan diperoleh nilai 1 pada 
semua variabel X yaitu X1, X2, X3, X4, X5 dan X6 yang berarti bahwa seluruh TPS Sondakan Kuburan, 
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TPS Norowangsan, TPS SPSA, TPS Pajang Rel, TPS Bonoloyo, dan TPS Kedung Tungkul dapat 
meng-cover seluruh sampah yang berasal dari 52 kelurahan di Kota Surakarta. 
Analisis sensitivitas bertujuan untuk mengantisipasi akibat yang timbul dari perubahan-
perubahan parameter saat penyelesaian optimal telah dicapai (Devani, 2012). Analisis sensitivitas 
dilakukan dengan meninjau dalam waktu satu tahun ke belakang yaitu pada tahun 2016 dengan volume 
sampah minimum sebesar 18197,08 m3. Hasil pengolahan pada bulan Januari 2016 diperoleh TPS 
terpilih yang dapat meng-cover seluruh demand hanya 3 TPS yaitu TPS Sondakan Kuburan, TPS 
Bonoloyo, dan TPS Kedung Tungkul. 
 PENUTUP  
Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini adalah TPS yang dapat digunakan untuk meng-cover 
seluruh demand sumber sampah yang ada di Kota Surakarta adalah TPS Sondakan Kuburan, TPS 
Norowangsan, TPS SPSA, TPS Pajang Rel, TPS Bonoloyo, dan TPS Kedung Tungkul.  
a. Sumber sampah yang dialokasikan ke TPS Sondakan Kuburan berasal dari Kelurahan Gilingan, 
Ketelan, Mangkubumen, Nusukan, Punggawan, Jagalan, Sudiroprajan, Sangkrah, Bumi, Sondakan. 
b. Sumber sampah yang dialokasikan ke TPS Norowangsan berasal dari Kelurahan Kepatihan Wetan, 
Balai Kota 1270, Kauman. 
c. Sumber sampah yang dialokasikan ke TPS SPSA berasal dari Kelurahan Banyuanyar, Kadipiro, 
Kepatihan Kulon. 
d. Sumber sampah yang dialokasikan ke TPS Pajang Rel berasal dari Kelurahan Pucang Sawit, 
Baluwarti, Tipes. 
e. Sumber sampah yang dialokasikan ke TPS Bonoloyo berasal dari Kelurahan Kestalan, Keprabon, 
Manahan, Stabelan, Sumber, Timuran, Gandekan, Jebres, Kampung Sewu, Purwodiningrat, 
Tegalharjo, Kampung Baru, Kedung Lumbu, Pasar Kliwon, Joyotakan, Kemlayan, Kratonan, 
Laweyan, Pajang, Penumping, Purwosari. 
f. Sumber sampah yang dialokasikan ke TPS Kedung Tungkul berasal dari Kelurahan Mojosongo, 
Gajahan, Joyosuran, Semanggi, Danusuman, Jayengan, Serengan, Jajar, Karangasem, Kerten, 
Panularan, Sriwedari. 
Berdasarkan hasil analisis sensitivitas terdapat perbedaan hasil alternatif lokasi-alokasi TPS, dengan 
menggunakan volume sampah minimum maka lokasi TPS yang dapat meng-cover seluruh sumber 
sampah adalah TPS Sondakan Kuburan, TPS Bonoloyo, dan TPS Kedung Tungkul. 
a. Sumber sampah yang dialokasikan ke TPS Sondakan Kuburan berasal dari Kelurahan Kadipiro, 
Keprabon, Stabelan, Timuran, Gandekan, Jebres, Kepatihan Kulon, Kepatihan Wetan, Mojosongo, 
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Sudiroprajan, Tegalharjo, Balai Kota 1270, Kauman, Joyotakan, Jajar, Karangasem, Laweyan, 
Sondakan. 
b. Sumber sampah yang dialokasikan ke TPS Bonoloyo berasal dari Kelurahan Banyuanyar, Ketelan, 
Mangkubumen, Sumber, Jagalan, Kampung Sewu, Pucang Sawit, Purwodiningrat, Gajahan, 
Joyosuran, Kampung Baru, Pasar Kliwon, Sangkrah, Danusuman, Jayengan, Kemlayan, Serengan, 
Tipes, Bumi, Pajang, Purwosari. 
c. Sumber sampah yang dialokasikan ke TPS Kedung Tungkul berasal dari Kelurahan Gilingan, 
Kestalan, Manahan, Nusukan, Punggawan, Baluwarti, Kedung Lumbu, Semanggi, Kratonan, 
Kerten, Panularan, Penumping, Sriwedari. 
 Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian ini adalah: 
a. Pada penelitian ini terdapat beberapa sumber sampah yang dialokasikan ke TPS yang terletak jauh 
dari sumber sampah tersebut, hal ini terjadi karena penelitian hanya mempertimbangkan faktor 
kapasitas TPS dan tidak mempertimbangkan faktor jarak. Untuk penelitian selanjutnya, dapat 
mempertimbangkan faktor jarak sebagai constraint tambahan agar diperoleh hasil yang lebih 
realistis. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode set covering dengan nilai Tc adalah 
waktu psikologis toleransi pekerja untuk mengangkut sampah bukan menggunakan jam kerja. 
b. Penelitian ini menggunakan metode set covering yang bertujuan untuk mengurangi jumlah fasilitas 
namun dapat meng-cover demand yang ada. Proses pengangkutan dari sumber sampah ke TPS 
dilakukan secara mandiri oleh masyarakat, sehingga diperlukan aksesibilitas dalam pengangkutan 
dengan waktu tempuh yang relatif sama, maka pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan 
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